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Device and method for compensating non-uniformities in imaging systems 



Abstract: 

The invention relates to a an illumination and modulation device and to a method for 
modulating the illumination intensity of an integrating digital screen imaging system 
(IDSI). Said device comprises a light source, a light modulator and various other devices. 
The aim of the invention is to provide a device and a method which allow that the 
illumination quality is optimized by simple means. To this end, the device is provided 
with at least one device that varies the number of cells of the light modulator utilized to 
illuminate the light-sensitive material. According to the inventive method, the number of 
cells of the light modulator utilized to illuminate the light-sensitive material can be varied. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urrterlagen entnommen 

® Vorrichtung und Verfahren zur Kompensation von Inhomogenitaten bei Abbildungssystemen 

® Es wird eine Belichtungs- und Modulationsvorrichtung 
sowie ein Verfahren zur Modulation der Belichtungsinten- 
sitat beim Integrating-Digital-Screen-lmaging System 
(IDSI) beschrieben mit einer Lichtquelle, einem Lichtmo- 
dulator und verschiedenen Einrichtungen. Aufgabe der 
Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren vor- 
zustelien, mit dem die Belichtungsqualitat mit einfachen 
Mitteln optimiert werden kann. Die der Erfindung zugrun- 
de liegende Aufgabe wird dadurch gelost, daft die Vor- 
richtung mindestens eine Einrichtung zur Variation der 
Anzahl der fur die Belichtung des lichtempfindlichen Ma- 
terials genutzten Zellen des Lichtmodulators aufweist 
bzw. daB beim erfindungsgemafcen Verfahren die Anzahl 
der fur die Belichtung des lichtempfindlichen Materials 
genutzten Zellen des Lichtmodulators variiert werden 
kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Belichtungs- und Modulati- 
onsvorrichtung zur Modulation der Belichtungsintensitat 
beim mtegrating-Digital-Screen-Imaging Verfahren (IDSI) 
mil einer Lichtquelle, mit einem Lichtmodulator, der eine 
Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden Zellen auf- 
weist, mit einer Einrichtung zum Abbilden der Lichtquelle 
auf dem Lichtmodulator, mit einer Einrichtung zum Abbil- 
den des Lichtmodulators auf lichtempfindliches Material, 
mit einer Einrichtung zur Erzeugung einer relativen Bewe- 
gung zwischen dem Lichtmodulator und dem lichtempfind- 
lichen Material, wobei die Richtung der Bewegung im we- 
sentlichen senkrecht zu der Richtung der Spalten aus licht- 
modulierenden Zellen verlauft, sowie mit einer Einrichtung 
zum Scrollen eines Datenmusters durch die verschiedenen 
Spalten des Lichtmodulators, mit einer Rate, durch die die 
Abbildung irgend eines Datenmusters im wesentlichen sta- 
tionar relativ zu den lichtempfindlichen Material wahrend 
der Bewegung gehalten wird. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Belich- 
tung und zur Modulation der Belichtungsintensitat beim In- 
tegraung-Digital-Screen-Imaging Verfahren (IDSI), bei 
dem Licht aus einer Lichtquelle, auf einem Lichtmodulator, 
der eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden Zel- 
len aufweist, abgebildet wird und von diesem moduliert 
wird, wonach der Lichtmodulator auf lichtempfindliches 
Material, welches sich in einer Relativbewegung zum Licht- 
modulator befindet, abgebildet wird, wobei die Richtung der 
Bewegung im wesentlichen senkrecht zu der Richtung der 
Reihen aus lichtmodulierenden Zellen verlauft und daB die 
auf dem lichtempfindlichen Material abzubildenden Daten 
durch die Spalten des Lichtmodulators gescrollt werden, mit 
einer Rate, durch die die Abbildung irgend eines Datenmu- 
sters im wesentlichen stationar relativ zu den lichtempfindli- 
chen Material wahrend der Bewegung gehalten wird. 

Die oben beschriebene Vorrichtung ist aus der 
DE41 21 509 Al bekannt. Die in dieser Schrift beschrie- 
bene Erfindung ist insbesondere von Bedeutung fur Pro- 
zesse, bei denen groBe Mengen von moduliertem Licht im 
blauen und ultravioletten Bereich benotigt werden, wie bei- 
spielsweise bei der Belichtung von Druckplatten, der Be- 
lichtung von gedruckten Schaltungen und bei der Stereoli- 
thographie. Prinzip der Erfindung ist, daB eine Relativbewe- 
gung zwischen Lichtmodulator und dem lichtempfindlichen 
Material erzeugt wird. Der Bildinhalt wird ortsfest auf das 
zu belichtenden Material projiziert. Die Belichtung baut 
sich durch Integration aller kurzen Einzelbelichtungen der 
Zellen einer Reihe auf. So werden Streifen mit einer Anzahl 
der Reihen des Lichtmodulators entsprechenden Breite be- 
lichtet. Durch ein Aneinandersetzen mehrerer Streifen wird 
eine groBere Flache belichtet. 

Problematisch bei der beschriebenen Vorrichtung ist, daB 
Inhomogenitaten im Lichtmodulator, z. B. durch Ausleuch- 
tungsunterschiede oder lokal unterschiedliche Abbildungs- 
leistung bei einheitlich angesteuerten Zellen unterschiedli- 
che Belichtungsergebnisse innerhalb eines Teilbildes auf 
den zu belichtenden Material erzeugen. Die Unterschiede 
von auf dem lichtempfindlichen Material benachbarten Pi- 
xeln sind in der Regel vom menschlichen Auge nicht zu de- 
tektieren, da der Mensch hauptsachlich Anderungen er- 
kennt. Sehr problematisch ist die Kompensation vor allem in 
Bereichen, wo auf dem lichtempfindlichen Material nicht 
benachbarte Pixel nebeneinander projiziert werden, Beim 
IDSI Verfahren trifft das auf die auBeren Reihen zu, denn 
dort treffen die belichteten Streifen aufeinander. 

Im Gegensatz zum EDSI Verfahren werden beim Digital- 
Screen-Imaging (DSI) Verfahren einzelne Bildabschnitte 
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belichtet. Das Gesamtbild setzt sich dann aus einer Vielzahl 
von Einzelbildern zusammen. Versuche, daB beim DSI Ver- 
fahren angewandte System zur Kompensation von Inhomo- 
genitaten, die Energie jeder Zelle getrennt einzustellen, auf 

5 das IDSI System zu ubertragen, schlugen fehl. Zum einen 
ubersteigen die notigen Ubertragungsraten bei maximal ca. 
50 kHz Scrollfrequenz bei einer notigen Abstufungstiefe 
von minimal 6 Bit, besser 8 Bit bei einer Lichtmodulator- 
breite von 1024 Zellen bei weitem die Fahigkeiten einer An- 

10 steuerelektronik. Zum anderen gibt es keinen Lichtmodula- 
tor, der schnell genug arbeiten wurde, um bei einem T^kt 
von 50 kHz eine Abstufung von 6 bis 8 Bit zu gewahrlei- 
sten. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Vorrichtung und 

15 ein Verfahren vorzustellen, mit dem die Belichtungsqualitat 
mit einfachen Mitteln optimiert werden kann. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird da- 
durch gelost, daB die Vorrichtung mindestens eine Einrich- 
tung zur Variation der Anzahl der fur die Belichtung des 

20 lichtempfindlichen Materials genutzten Zellen des Lichtmo- 
dulators aufweist bzw. daB beim erfindungsgemaBen Ver- 
fahren die Anzahl der fur die Belichtung des lichtempfindli- 
chen Materials genutzten Zellen des Lichtmodulators vari- 
iert werden kann. 

25 Die Bildinformation wird nicht die gesamte Strecke durch 
den Lichtmodulator gescrollt. Der Scrollvorgang wird viel- 
mehr nach einer bestimmten, reihenweise einstellbaren Zahl 
von Zellen unterbunden. Die Belichtungszeit kann damit fur 
jeden Pixel der Reihe auf dem lichtempfindlichen, zu belich- 

30 tenden Material variiert werden. Die integrierte Energie ei- 
ner Reihe ist genau definierbar. Die Inhomogenitaten kon- 
nen so mit einer einfachen Steuerung ausgeghchen werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung hat den groBen Vorteil 
im Gegensatz zu DSI Vorrichtungen, daB die Anzahl der zu 

35 kalibrierenden Zellen von mehreren hunderttausend Zellen 
auf ca. tausend Reihen reduziert werden kann. 

Der Lichtmodulator besteht gemaB einer vorteilhaften 
Ausfuhrungsform der Erfindung aus mindestens 1024 • 768 
Zellen. Hierdurch erhalt man die Moglichkeit, daB die Ab- 

40 stufung der Belichtung senergie sehr fein erfolgen kann. Die 
Einstellung kann in 768 Einheiten bzw. in 1024 Einheiten 
vorgenommen werden, je nach Scrollrichtung des Datenmu- 
sters durch den Lichtmodulator. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform 

45 der Erfindung besteht der Lichtmodulator aus einer Mikro- 
spiegelanordnung (Digital Mirror Device - DMD). Die ein- 
zelnen Spiegel der Mikrospiegelanordnung lassen sich vor- 
teilhaft ansteuem. Diejenigen Spiegel die durch die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung nicht fur die Belichtung des licht- 

50 empfindlichen Materials genutzt werden, lenken den auf sie 
abgebildeten Lichtstrahl vom lichtempfindlichen Material 
weg. 

GemaB einer weiteren sehr vorteilhaften Ausgestaltungs- 
formen der Erfindung ist vorgesehen, daB der Lichtmodula- 

55 tor aus einer Flussigkristallanordnung, aus magnetoopti- 
schen Zellen, oder aus ferro-elektrischen Zellen besteht. 
Prinzipiell sind auch alle weiteren Variationen von Lichtmo- 
dulatoren einsetzbar. Es ergibt sich der groBe Vorteil, daB 
jede schon bestehende IDSI Vorrichtung mit einer Einrich- 

60 tung zur Variation der Anzahl der fur die Belichtung des 
lichtempfindlichen Materials genutzten Zellen des Lichtmo- 
dulators umgeriistet werden kann. 

Die Verfahrensaufgabe wird, wie schon erwahnt, sehr 
vorteilhaft dadurch gelost, daB die Anzahl der fur die Be- 

65 lichtung des lichtempfindlichen Materials genutzten Zellen 
des Lichtmodulators variiert wird. 

Die Belichtungszeit kann fur jeden Pixel auf dem licht- 
empfindlichen, zu belichtenden Material variiert werden, da 



Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http:ZAtfww.sughrue.com 



DE 199 44 760 A 1 



3 

die Bildinformation nicht mehr iiber die gesamte Strecke 
des Lichtmodulators gescrollt wird. Die integrierte Energie 
einer Reihe ist genau definierbar. Die Inhomogenitaten kon- 
nen so mit einer einfachen Steuerung ausgeglichen werden. 

GemaB einer besonders vorleilhaften Ausgestaltungsform 5 
des erfindungsgemaBen Verfahrens miissen die Bilddaten 
nicht anfanglich in die erste Spalte des Lichtmodulators 
iibertragen werden. Die Daten konnen beispielsweise erst 
auf eine weiter hinten liegende Spalte iibertragen werden. 
Die davor liegenden Spalten werden dann nicht zur Belich- 10 
tung genutzt. Die aufgebrachte Belichtungsenergie sinkt so- 
mit. 

Anhand der Zeichnungen, die ein Ausgestaltungsbeispiel 
der Erfindung darstellen, wird diese naher beschrieben. Es 
zeigen: 15 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der vollstandigen 
Belichtungs- und Modulationsvorrichtung, 

Fig. 2-5 eine schematische Darstellung des Datenmuster- 
ubertragungsprinzips und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Lichtmodula- 20 
tors mit fur die Belichtung genutzten und ungenutzten Zel- 
len. 

In Fig. 1 ist schematisch die Belichtungs- und Modulati- 
onsvorrichtung 1 gezeigt. Eine Lichtquelle 2 wird unter Ver- 
wendung einer ersten Linse 3 auf einem Lichtmodulator 4 25 
abgebildet. Die Position des lichtempfindlichen Materials 5 
relativ zum Lichtmodulator 4 wird durch eine Positionier- 
einrichtung 6 verandert. Die Relativbewegung erfolgt in 
Richtung der Zellen einer Reihe des Lichtmodulators 4. Da- 
tenmuster werden unter Verwendung einer Treiberschaltung 30 
7 in die erste Spalte mit Zellen 8 des Lichtmodulators 4 
iibertragen. Wichtig hierbei ist die Synchronisation der Da- 
tenmusterubertragung und der Relativbewegung zwischen 
Lichtmodulator 4 und lichtempfindlichen Material 5. Das in 
die erste Spalte iibertragene Datenmuster wird synchron zur 35 
Relativbewegung in die nachste Spalte verschoben, so daB 
das auf das lichtempfindliche Material 5 iibertragene Daten- 
muster ortsfest auf diesem verbleibt. Der Lichtmodulator 4 
besteht aus mehreren Spalten von Zellen 8. Das auf den 
Lichtmodulator 4 ubeitragene Datenmuster besteht aus 40 
Kombinationen von aktivierten und inaktivierten Zellen 8. 
Werden die Zellen 8 aktiviert, wird das auf sie fallende Licht 
iiber eine zweite Linse 9 auf das lichtempfindliche Material 
5 iibertragen. Das Licht, das auf inaktive Zellen trifft, wird 
vom lichtempfindlichen Material 5 weggelenkt. Besonders 45 
positiv bei der dargestellten Ausfuhrungsform ist, daB eine 
Einrichtung 10 vorgesehen ist, die die Anzahl der Zellen, die 
fur eine Belichtung zur Verfugung stehen variiert. Das be- 
deutet, daB nicht alle Zellen 8 einer Reihe fur die Datenmu- 
sterubertragung ansteuerbar sind. Da die Belichtungsinten- 50 
sitat des zu belichtenden Materials von der Dauer der Be- 
lichtung, also von den zur Verfugung stehenden Zellen 8, 
abhangig ist, hat man iiber diese Einrichtung 10, die Mog- 
lichkeit Inhomogenitaten des Bildes auszugleichen. 

In den Fig. 2 bis 5 ist dargestellt, wie ein Datenmuster von 55 
Zelle zu Zelle in einer Reihe verschoben wird und dabei 
ortsfest auf dem lichtempfindlichen Material 5 bleibt. In 
Fig. 2 erreicht ein Signal die erste Zelle Zl . Dasselbe Daten- 
muster wird in Fig. 3 auf die nachste Spalte bzw. hier Zelle 
22 iibertragen, wahrend ein neues Muster in die erste Spalte 60 
bzw. hier Zelle 21 iibertragen wird. In Fig. 5 ist das zuerst 
eingelesene Datenmuster an Zelle 4 Z4 angelangt. Die Zel- 
len Z5 bis Z6 sind durch die Einrichtung 10 nicht fur die 
Ubertragung des Datenmusters ansteuerbar. Sie stehen nicht 
zur Belichtung des lichtempfindlichen Materials zur Verfu- 65 
gung. Wird eine hohere Belichtungsintensitat benotigt, so 
werden diese aktiviert und das Datenmuster wird weiter 
iibertragen. 
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Fig. 6 zeigt einen Lichtmodulator 4, der in Reihen Rl bis 
R9 und in Spalten S 1 bis S8 untergliedert ist. Die gestrichelt 
dargestellten Zellen 11 stehen fur die Belichtung zur Verfu- 
gung. Datenmuster werden in die Spalte S8 eingelesen und 
in Spalte S7 iibertragen. In den verschiedenen Reihen Rl bis 
R8 ist eine unterschiedliche Anzahl von Zellen 11 ansteuer- 
bar. Da die Belichtungsintensitat iiber die Zellen einer Reihe 
integriert wird, erhalt man so unterschiedliche Belichtungs- 
intensitaten fur einzelne Pixel auf dem lichtempfindlichen 
Medium 5. 

Patentanspriiche 

1 . Die Erfindung betrifft eine Belichtungs- und Modu- 
lationsvorrichtung (1) zur Modulation der Belichtungs- 
intensitat beim Integrating-Digital-Screen-Imaging 
Verfahren (IDSI) mit einer Lichtquelle (2), mit einem 
Lichtmodulator (4), der eine Mehrzahl von Reihen aus 
lichtmodulierenden Zellen (8) aufweist, mit einer Ein- 
richtung (3) zum Abbilden der Lichtquelle auf den 
Lichtmodulator (4), mit einer Einrichtung (9) zum Ab- 
bilden des Lichtmodulators (4) auf lichtempfindliches 
Material (5), mit einer Positioniereinrichtung (6) zur 
Erzeugung einer relativen Bewegung zwischen dem 
Lichtmodulator (4) und dem lichtempfindlichen Mate- 
rial (5), wobei die Richtung der Bewegung im wesent- 
lichen senkrecht zu der Richtung der Spalten aus licht- 
modulierenden Zellen verlauft, so wie mit einer Ein- 
richtung zum Scrollen eines Datenmusters durch die 
verschiedenen Spalten des Lichtmodulators (4), mit ei- 
ner Rate, durch die die Abbildung irgend eines Daten- 
musters im wesentlichen stationar relauv zu den licht- 
empfindlichen Material (5) wahrend der Bewegung ge- 
halten wird, da durch gekennzeichnet, daB die Vor- 
richtung mindestens eine Einrichtung (10) zur Varia- 
tion der Anzahl der fur die Belichtung des lichtemp- 
findlichen Materials (5) genutzten Zellen (11) des 
Lichtmodulators (4) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtmodulator (4) aus mindestens 
1024 • 768 Zellen (8) besteht, 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtmodulator (4) aus 
einer Mikrospiegelanordnung (Digital Mirror Device - 
DMD) besteht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtmodulator (4) aus 
einer Flussigkristallanordnung besteht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtmodulator (4) aus 
magnetoopuschen Zellen besteht. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtmodulator (4) aus 
ferro-elektrischen Zellen besteht. 

7. Verfahren zur Belichtung und zur Modulation der 
Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital-Screen- 
Imaging Verfahren (IDSI)» bei dem Licht aus einer 
Lichtquelle (2), auf einem Lichtmodulator (4), der eine 
Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden Zellen 
(8) aufweist, abgebildet wird und von diesem modu- 
liert wird, wonach der Lichtmodulator (4) auf licht- 
empfindliches Material (5), welches sich in einer Rela- 
tivbewegung zum Lichtmodulator (4) befindet, abge- 
bildet wird, wobei die Richtung der Bewegung im we- 
sentlichen senkrecht zu der Richtung der Spalten aus 
lichtmodulierenden Zellen (8) verlauft und daB die auf 
dem lichtempfindlichen Material (5) abzubildenden 
Daten durch die Spalten des Lichtmodulators (4) ge- 
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scrollt werden, mit einer Rate, durch die die Abbildung 
irgend eines Datenmusters im wesentlichen stationar 
relativ zu den lichtempfindlichen Material (5) wahrend 
der Bewegung gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anzahl der fur die Belichtung des lichtemp- 5 
findlichen Materials (5) genutzten Zellen (11) des 
Lichtmodulators (4) variiert werden kann. 
8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die abzubildenden Daten in eine beliebige 
Spalte verschoben werden, um von dort aus zu den 10 
nachsten folgenden Spalten iibertragen zu werden. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.sugh rue.com 



- Leerseite - 



Patent provided by Sughrue Mi on, PLLC - http://www.sughrue.com 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int CI. 7 ; 

Offenlegungstag: 



DE 19944 760 A1 
G03F 7/20 

22. Marz2001 




Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.sugh rue.com 



102 012/632 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Often legungstag: 



DE 19944 760 A1 
G 03 F 7/20 

22. Marz2001 



\ 





i>i^pr'rrn 



Zl Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 11 

Fig. 2 



c 





J 



Zl 22 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 

Fig. 4 




\ 




Zl Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 

Fig. 3 



] 



C 




Zl Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 

Fig. 5 



] 



Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.sughrue.com 



102 012/632 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19944 760 A1 
G03F 7/20 

22. Marz 2001 




Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.sugh rue.com 



102 012/632 



